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V magistrskem delu je predstavljen postopek izdelave digitalnega trirazsežnega modela gradu Mokrice 
in njegove okolice z uporabo sodobnih računalniških programov. Naloga je sestavljena iz dveh delov,  
teoretičnega in praktičnega. V teoretičnem delu so predstavljeni 3D modeli in njihova uporaba,  
predstavljeno je območje obdelave, opisani so prostorski podatki in računalniški programi, ki so 
uporabljeni v nalogi. V praktičnem delu so podani koraki izdelave modela gradu Mokrice v vseh 
uporabljenih programih ter predstavljene upodobitve modela. 
Model je izdelan na osnovi zbranih razpoložljivih prostorskih podatkov. Zaradi zagotovitve popolnosti 
prikazov  so bile izvedene še potrebne dodatne terenske meritve, prav tako so bile s fotoaparatom zajete 
tudi podobe posameznih objektov. Po izdelavi modela objekta smo uredili okolico z dodajanjem 3D 
modelov drevja, s čimer smo ustvarili realističen prikaz. Končna rezultata naloge sta 3D-model gradu 
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The procedure of making digital 3D-model of the castle Mokrice and its surrounding with usage of 
modern computer programs is presented in the masters' thesis. The thesis consists of two parts, a 
theoretical and a practical part. The theoretical part presents 3D-models and their use, presents the 
modelling area, describes the spatial data and computer programs used in the task. In the practical part, 
the steps of creating the model of castle Mokrice through all the used programs are givenand the models 
of objects are presented. 
The model is based on the all available spatial data. To ensure the completeness of the representation 
additional field measurements were taken, images of individual objects were captured with the camera 
as well. After creating a model of object, we completed the surroundings by adding 3D tree models and 
thus creating a realistic view. The final results are a 3D-model of castle Mokrice with surroundings and 
animations over the area.  
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1 UVOD  
  
Dandanes se za boljšo predstavitev in prikaz prostora namesto kart v ravnini in 2D-načrtov vse več 
izdelujejo trirazsežni modeli objektov z okoliškim terenom. Hiter razvoj računalniške tehnologije, ki se 
spreminja iz dneva v dan, nam omogoča nove možnosti za izdelavo in uporabo novih oblik kartografskih 
predstavitev, ki sledijo potrebam uporabnikov. Večpredstavnostna predstavitev modela namreč 
uporabniku omogoča zanimivejše in bolj raznolike upodobitve prostorskih podatkov, ki lahko hitro 
spreminjajo vsebinsko predstavo. Na ta način je uporabniku omogočeno sprejemanje ustreznih 
odločitev, ki se nanašajo na prostor (Kozmus Trajkovski, Domajnko, Petrovič, 2015). 
 
Namen kartografije je prikazati okolje v poenoteni, pregledni in ljudem razumljivi obliki. Statične karte 
predstavljajo zemeljsko površje na pomanjšan, posplošen, pogojno deformiran in pojasnjen način.  
3D-model nam z geovizualizacijskim pristopom omogoča večpredstavnostni prikaz, zato lahko iz 
večpredstavnostnih kart, ki so dinamične in interaktivne, dobimo tudi statične, medtem ko lahko iz 
statičnih dobimo samo statično karto. 
Večpredstavnostni prikazi z dodatnimi vsebinami, kot so besedila, fotografije, videoposnetki in spletne 
povezave, omogočajo uporabniku hkratno ali zaporedno pridobivanje istih podatkov na različne načine 
in z različnimi čutili (Kozmus Trajkovski, Domajnko, Petrovič, 2015). 
 
Virtualni (navidezni) pregled določenega izbranega območja na računalniku omogoča uporabniku 
raziskovanje prostora na način, ki v naravi ni mogoč (v primeru nedostopnosti). Uporabnik ima realnejši 
pregled, možnost pogleda z različnih smeri, simulacij in optimizacij objekta, vizualizacije ter boljšo 
predstavo o višini. 
 
»Trirazsežni (3D) model je matematična predstavitev fizičnega prostorskega objekta« (TechTarget, 
2017). »3R-karta je vsaka upodobitev geografske realnosti, ki ni tlorisna in ki omogoča položajno ter 
pomensko pridobitev podatkov o prikazanih objektih in pojavih, ki pri opazovalcu spontano zbudi 
prostorski vtis »(Petrovič, 2014).  
 
Prikazi 3D-modelov objektov se po podrobnosti delijo glede na stopnjo posploševanja detajlov (angl. 
LOD – level of detail). Za upodobitev stavb obstaja pet stopenj razpoznavnosti objektov. Prvo stopnjo 
(LOD 0) predstavlja natančno umeščen podrobni tloris stavbe, ki ima večinoma preprosto geometrijsko 
obliko. Potem drugo stopnjo razpoznavnosti predstavljajo enostavne stavbe (osnovni 3D-geometrijski 
gradniki), določene s tlorisom in višino. Za razliko od druge stopnje, kjer so strehe ravne, tretjo stopnjo 
razpoznavnosti (LOD 2) predstavljajo modeli stavb z oblikovano streho in razpoznavnimi fasadami. 
Pri četrti stopnji (LOD 3) so podrobni modeli stavb z detajli,  kot so dimniki, stopnišča, oblika oken.  
Slika 1 prikazuje prve štiri stopnje oziroma kakovosti upodobitve, kajti peta stopnja (LOD 4) je še 
eksperimentalna. Pri slednji je omogočen vstop, možna pa so tudi premikanja po notranjosti ter različni 
analitični izračuni. 
 
Večstopenjsko prikazovanje podrobnosti omogoča redukcijo podrobnosti, kar pomeni, da se v programu 
zmanjšuje stopnja podrobnosti v odvisnosti od prikaza (če se oddaljujemo od oz. približujemo istemu 
objektu). Če se gibamo ali smo v stanju mirovanja, prikaz ne bo enak; odvisen je od grafične možnosti 
samega programa. Na ta način je zagotovljeno sprotno razmerje med ločljivostjo, kakovostjo in hitrostjo 
prikaza (Šumrada, 2009). 
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Slika 1: Primeri štirih stopenj razpoznavnosti pri prikazu 3D-objekta (Šumrada, 2009) 
 
Z uporabo tehnologije obogatene resničnosti dosežemo, da so informacije o okolju za uporabnika 
interaktivne ter prinašamo komponente digitalnega sveta v zaznani resnični svet (Wikipedia, 2017). 
 
MacEachren in Kraak (2001) sta geovizualizacijo opredelila kot »integracijo pristopov iz kartografije, 
vizualizacij v znanstvenem računalništvu, slikovne analize, vizualizacije informacij, raziskovalne 
analize podatkov in geografskih informacijskih sistemov z namenom zagotovitve teorije, metod in orodij 
za vizualno raziskovanje, analize, sinteze ter predstavitve prostorskih podatkov«. Geovizualizacija se 
od tradicionalne kartografije razlikuje po metodah in načinu oblikovanja, namenu in možnosti uporabe. 
Pri navidezni resničnosti, kjer se za mediji uporablja vmesnik s senzorji za sledenje gibanja uporabnika, 
se pri prejemanju informacij omogoča najvišjo stopnjo intuitivnosti.  
 
Poznamo več vrst 3D-geovizualizacije: 
- statične 3D-geovizualizacije: prikaz modela je statičen (to pomeni, da se lahko premikamo 
ter povečujemo ali zmanjšujemo prikaz) in običajno na zaslonu računalnika ali v analogni 
obliki;  
- interaktivne 3D-geovizualizacije: pri teh lahko izberemo vsebino prikaza in imamo možnost 
prikaza večpredstavnostnih vsebin; 
- animirane 3D-geovizualizacije: uporabimo jih, ko želimo na dinamičen način prikazati 
spremembe na posameznih območjih (npr. simulacija poplave); 
- dinamične 3D-geovizualizacije: interaktivnost med uporabnikom in računalnikom je 
ustvarjena sproti  na podlagi generiranega 3D-navideznega okolja, ki omogoča uporabniku 
prikaz glede na njegove zahteve (Domajnko, 2014). 
 
Zavedati se moramo, da je digitalni prikaz podatkov odvisen od preglednosti prikaza ter zmožnosti pri 
obdelavi večje količine podatkov. To je razvidno ob primerih, kot je npr. Google Zemlja, kjer je digitalni 
model višin opredeljen kot ploskev, na katero so prilepljeni podatki o višini (topografski ali satelitski 
posnetki). Google Zemlja uporablja globalni višinski model SRTM DEM in za večji del sveta ponuja 
slabo ločljivost, zato pride do več metrskih napak oz. odstopanj višin posameznih točk (Kozmus 
Trajkovski, Domajnko, Petrovič, 2015). 
 
1.1 Cilj in namen naloge 
 
Za razliko od dosedanjih tradicionalnih kartografskih izdelkov je namen magistrskega dela izdelava  
geovizualizacije prostorskih podatkov, v katero vključimo interaktivnost, dinamičnost in upodobitve 
podatkov v treh razsežnostih (3D). S tem želimo razširiti človekove sposobnosti zaznavanja 
predstavljenega prostora in prostorske podatke čim bolj učinkovito predstaviti širšemu krogu 
uporabnikov.   
Naš cilj je na podlagi zbranih, zajetih in združenih podatkov predstaviti prostorske podatke kot 3D-
model navidezne resničnosti. 
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Navidezne upodobitve ter prelete čez kartografski modela lahko uporabimo pred načrtovanimi deli na 
terenu ter na ta način uporabniku omogočimo najboljšo (vizualno) predstavo o tem, kako bo to videti v 
stvarnosti (Kozmus Trajkovski, Domajnko, Petrovič, 2015). 
1.2 Hipoteze 
 
Glede na razpoložljive podatke in izbrane metode smo sestavili dve delovni hipotezi.  
Prva delovna hipoteza naloge: 3D-model objekta in okolice je možno uporabiti kot osnovo za izdelavo 
multimedijske (večpredstavnostne) karte navidezne resničnosti.  
Druga delovna hipoteza: Podatki letalskega laserskega skeniranja se lahko uporabijo kot osnovni 
podatkovni viri za izdelavo 3D-modela, ki bo dosegal zahtevane kriterije kakovosti: položajno točnost, 
popolnost, logično usklajenost in ažurnost prostorskih podatkov. 
 
1.3 Načrt izvedbe 
 
3D-prikaz je izveden tako, da se ploskovna slika (topografski podatki in satelitski posnetek) napne na 
ploskev, ki jo določa digitalni model višin. Do 
dane so druge vsebine, kot so 3D-zgradbe, 3D-drevesa, vektorizirane poti in raba tal, ki so predstavljene 
na ortofotu.  
Kartografski model realistične upodobitve grada Mokrice, ki je bil izdelan, lahko na splošno 




Slika 2 : Organizacija trirazsežnega kartografskega modela 
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1.4 Opis vsebine naloge/struktura poglavij 
 
Naloga je vsebinsko razdeljeno na sedem poglavij. Prvo poglavje je uvod v nalogo, ki vsebuje opis cilja 
in namena naloge, hipoteze ter načrt izvedbe dela. V drugem poglavju sledi teoretični opis potreb 
uporabe trirazsežnih modelov. V tretjem poglavju je predstavitev izbranega območja, ki ga modeliramo. 
V četrtem koraku so podrobno opisani zbrani podatki, ki so uporabljeni za izdelavo modela. V petem so 
opisani uporabljeni računalniški programi ter postopek izdelave naloge v posameznem programu. V 
šestem poglavju so analizirani končni rezultati ter podani prikazi stavb, modela in animiranega preleta 
grada Mokrice v programu Global Mapper. V končnem poglavju je podan zaključek o izdelku ter 
ovrednotenje hipotez.  
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2 UPORABA TRIRAZSEŽNIH MODELOV 
 
Dandanes se kaže v urbanističnem in prostorskem načrtovanju vse večja potreba po uporabi 3D-modelov 
v nasprotju s klasičnimi dvodimenzionalnimi. Prikazi se uporabljajo že pred začetkom gradbenih del pri 
načrtovanju novih delov mesta. Geoinformacijski podatki se lahko uporabijo tudi pri analitičnih 
izračunih, kot so obračuni površine in volumna ali pa pri vrednotenju etažne lastnine (Radova, Janežič, 
2001). 
 
V okviru geodetske stroke se modeli v 3D-prostoru smotrno uporabljajo v povezavi s katastrom stavb   
 (v primeru varovanja kulturne dediščine ali pri infrastrukturnih objektih) in navigaciji (pri usmerjanju 
oseb v mestih in objektih). Poleg vizualizacije modelov se je pokazala potreba tudi po zahtevnih 
obdelavah modelov v 3D-prostoru (kot so povezovanje z opisnimi atributi, obogatitev geometrije s 
standardno topološko strukturo, poenotenje semantike itd). Razvija se različne analitične 3D-obdelave 
(izračuni poti ter povezovanja med objekti, izračuni volumna, površine, razdalje ter oddaljenosti) ter 
podporo pri kombiniranih poizvedovanjih (Šumrada, 2009).  
 
Uporaba geovizualizacije za filmske namene, zbiranje in obdelavo prostorskih podatkov, ki se 
uporabljajo za ustvarjanje virtualne in natančno merljive resničnosti (angl. CGI – computer generated 
imagery), je na primer prisotna v dobro znani TV-seriji »Igra prestolov« (Ekscentar, 2019). Poleg tega 
v umetnosti pri prikazu realnih in konceptualnih vizualnih slik vključujejo tudi navidezno resničnost, 
video igrice, 3D-tisk, filme itn. (TechTarget, 2017). 
 
Zaradi dobre predstave prostora in visoke stopnje realističnosti ter s hitrim računalniškim razvojem 
tehnologije se bosta tako uporaba kot tudi potreba po 3D-modelih še povečali. Zahvaljujoč lažjemu 
prenosu podatkov ter prikazu podatkov na zaslonu prenosljivih ter majhnih naprav se lahko izmenjave 
in dogovori z naročniki dogajajo že sočasno na terenu. Zahteve uporabnikov se vsak dan spreminjajo in 
lahko pričakujemo, da bodo kmalu zahtevali oz. pričakovali tudi vrhunske dinamične in interaktivne 
kartografske upodobitve, ki sprva zaradi cene izdelave ne bodo brezplačno na voljo (Vrenko, Petrovič, 
2005). 
 
V svetu se že uporabljajo sodobni navidezni 3D-modeli prostora za prikaz mest, predstavitev terena in 
ustreznih področij na širšem območju. Svetovne programske hiše sledijo trendom ter zagotavljajo 
aplikacije, ki omogočajo množično uporabo za prikaze končnih 3D-modelov resničnosti v navidezni 
resničnosti (Vrenko, Petrovič, 2005). 
 
Na spletu obstaja več portalov za prikazovanje prostorskih podatkov. Najbolj znana je brezplačna 
aplikacija Google Zemlja (angl. Google Earth) za prikazovanje prostorskih (3D) podatkov.  
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3 DOLOČITEV IN PREDSTAVITEV OBMOČJA IZDELAVE 
 
Za predstavitev trirazsežnega modela je izbrano območje gradu Mokrice z okolico. Območje sestavljajo 
različne stavbe, pri katerih je tretja razsežnost (višina) pomembna lastnost. Poleg tega je teren tudi 
reliefno razgiban. Glavni objekt - grad je objekt, ki je zgodovinskega in kulturnega pomena in je 
geometrijsko nepravilnih oblik. Izdelek naloge lahko služi v turistične, informativne ali športne namene.   
 
3.1 Določitev območja izdelave 
 
Območje delovišča (z okvirjem označeno na sliki 3), ki ga zajema izdelani trirazsežni kartografski 
model, je določeno z naslednjimi koordinatami v državnem koordinatnem sistemu D48/GK: 
 
- po osi y: 552088 m - 553257 m 




Slika 3: Prikaz območja, ki ga modeliramo 
 
Velikost območja znaša 1169 m × 1283 m in se nahaja na 4 listih TTN5 (Temeljnega topografskega 
načrta v merilu 1 : 5 000). Oznake listov so: Samobor 14, Samobor 15, Samobor 24 in Samobor 25, 
sekcije: 5 I 22. 
 
Model omejuje:  
- na severu - obvoznica Velika dolina;  
- na jugu - obvoznica Rajec - Velika Dolina; 
- na vzhodu - obvoznica proti povezavi Čatež ob Savi - Rajec;  
- na zahodu - vzhodno od Velike Doline.  
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3.2 Predstavitev grada Mokrice z njegovo okolico 
 
Na vzhodu Slovenije, natančneje pri meji s Hrvaško, se nahaja Grad Mokrice (slika 4). Stoji na griču 
nad desnim bregom reke Save, t.j. blizu naselja Obrežje. Ime Mokrice izvira iz besede mokro – močvirje, 




Slika 4 :  Grad Mokrice (Wikipedia, 2016) 
 
Mokrice so renesančni grad (slika 5) s kvadratno osnovo in velikim notranjim dvoriščem. Tamkajšnji 
grad je bil prvič omenjen leta 1444. Prvoten srednjeveški grad Mokrice so pozneje prenovili in zdaj ima 
funkcijo hotela (slika 6) visoke kategorije in je poimenovan »Hotel Golf grad Mokrice«.  
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Slika 6 : Dvorec na levi strani, na desni pa vhod v grad (Wikipedia, 2016) 
 
Poleg gradu se ob srednjeveški trdnjavi nahaja prostorno golf igrišče. Vsebuje 18 igralnih polj (slika 7). 
Načrtoval ga je svetovno znani arhitekt Donald Harradine. Pri Golf klubski hiši (slika 8) se igra konča. 
   
 
 
Slika 7 :  Karta igralnih polj (Relaxino, 2019) Slika 8 :  Golf klubska hiša (Relaxino, 2019)
 
Ob gradu Mokrice je dvestoletni angleški park, iz katerega se razteza čudovit pogled na gričevnato 
dolenjsko pokrajino. V parku se poleg zanimive grajske kapele Sv. Ane (slika 9) nahajajo še baročne 
figure štirih letnih časov ter manjši ribnik.  
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Slika 9 :  Kapela Sv. Ane 
 
 
Grad Mokrice ima danes velik kulturni, športni in turistični pomen za Posavje, poleg tega pa je tudi 
priljubljeno mesto za organizacijo poslovnih, družabnih in protokolarnih srečanj. 
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4 ZAJEM PODATKOV  
 
Danes so podatki o prostoru uporabniku na voljo v analogni ali digitalni obliki, kar je posledica njihove 
vse večje uporabe in obenem tudi potrebe po njihovem iskanju. Digitalni prostorski podatki so podani 
ali v vektorski (vsebujejo lego in razsežnost objektov) ali rastrski obliki. Programi za modeliranje 
prostorskih podatkov podpirajo tudi prekrivanje vektorskih in rastrskih podatkovnih slojev. V Sloveniji 
je za vodenje evidence uradnih prostorskih podatkov pristojna Geodetska uprava Republike Slovenije 
(GURS).  
Na spletnem portalu »Prostor« imamo široko zbirko razpoložljivih podatkov: aerofotografije in ortofoto, 
državne topografske in pregledne karte, digitalni modeli višin, register zemljepisnih imen, podatki iz 
katastra stavb in zemljiškega katastra itd. (Portal Prostor, 2019). GURS nudi širok nabor geodetskih 
podatkov, ki so brezplačno na voljo prek aplikacije e-Geodetski podatki - EGP.  
 
Preko omenjene aplikacije je omogočen prenos podatkov iz naslednjih geodetskih evidenc: 
- zbirke podatkov daljinskega zaznavanja, 
- zbirke topografskih podatkov, 
- državne topografske karte merila 1 : 50 000, 
- državnih preglednih kart Slovenije meril 1 : 250 000, 1 : 500 000, 1 : 750 000 in 1 : 1 000 000, 
- digitalnih modelov višin DMV0050, DMV0125, DMV0250 in DMV1000, 
- osnovnega geodetskega sistema, 
- registra zemljepisnih imen, 
- evidence državne meje, 
- registra prostorskih enot, 
- katastra stavb, 
- zemljiškega katastra, 
- registra nepremičnin, 
- zbirnega katastra gospodarske javne infrastrukture, 
- zbirke vrednotenja nepremičnin, 
- razdelitve kart na mreže listov in 
- geolokacijskih datotek ortofotov« (Prostor, 2019). 
 
 
Poleg GURS-a mnoga podjetja, posamezniki in inštitucije zbirajo, vodijo in vzdržujejo lastne podatke, 
kot npr. Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano evidenco o rabi tal na državni ravni, Agencija 
RS za okolje podatke o stanju in problematiki okolja v Atlasu okolja itd. Če bi želeli združiti različne 
vrste prostorskih podatkov, bi morali zagotoviti njihovo tematsko, geometrijsko in topološko 
združljivost (Prostor, 2019). 
 
4.1. Pridobitev podatkov za izdelavo modela 
 
 
Prostorski podatki, ki smo jih zbrali in uporabili za izdelavo modela, so: 
 razdelitev na liste TTN5 (slika 10.a) , 
 podatki Laserskega skeniranja Slovenije (LSS), 
 državni ortofoto, 
 kataster stavb, 
 raba tal in 
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4.1.1 Razdelitev listov TTN5   
 
Za pridobivanje podatkov digitalnih modelov višin obravnavanega območja smo potrebovali mrežo 
listov TTN5, saj je list TTN 5 osnovna enota izdajanja podatkov DMV. Oznake listov državnih podatkov 
za merila 1 : 5 000 (DMV) smo poiskali na portalu Geopedia.si.  
 
4.1.2 Podatki LSS 
 
Aerolasersko skeniranje na ravni cele države se je v Sloveniji začelo leta 2011 ter zaključilo sredi leta 
2015. Vključuje površino celotne Slovenije in 250 metrov širok čezmejni pas. Območje je razdeljeno 
na dele A, B in C z različnimi ustreznimi gostotami točk (Urbančič,Grigillo, 2015). 
 
Izdelki, kjer datoteke pokrivajo območje 1km^2:  
• DMR - digitalni model reliefa je interpolacija reliefa na osnovi točk OTR, ki je zapisana v pravilno 
mrežo 1 m × 1 m. Shranjen je v ASCII obliki datoteke.  
• OTR - oblak točk reliefa je izdelek, kjer so shranjene samo točke, ki so bile klasificirane kot tla, vse 
ostale točke so pobrisane. Shranjen je v LAS obliki.  
• GKOT - georeferenciran in klasificiran oblak točk. V njem so točke klasificirane (Agencija RS za 
okolje, 2019).  
 
Na sliki 10 je prikazan pregled podatkov georeferenciranega in klasificiranega oblaka točk območja 
obdelave v programu FugroViewer. 
 
 
Podatke LSS, ki smo jih uporabili v magistrskem delu, ssmo prenesli s spletne strani Agencije RS za 
okolje (slika 10.b): 
 za prikaz reliefa smo uporabili DMR. Delovno območje zajema podatke DMR-a v štirih 
datotekah (slika 10.a), ki so še obrezani  zaradi zmanjševanja količine podatkov in so podani v D48/GK 
(ASCII datoteke v obliki *.asc): GK1_552_78.asc, GK1_552_79.asc, GK1_553_78.asc in 
GK1_553_79.asc; 
 za klasifikacijo podatkov smo uporabili GKOT, ki so tudi za delovno območje podani v štirih 
datotekah  (slika 10.a) in so v D48/GK (zLAS datoteki v obliki *.zlas): GK_552_78.zlas, 
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 a) Razdelitev območja obdelave na datoteke 
 
 b)  Prevzem podatkov LS
Slika 10 :  Aplikacija za pregled in prevzem podatkov  LSS (Agencije RS za okolje)
Slika 10 :  Aplikacija za pregled in prevzem podatkov LSS (Agencije RS za okolje) 
 
4.1.3 Državni ortofoto skozi zgodovino 
 
Ortofoto je aerofotografija, ki je z upoštevanjem podatkov o reliefu in absolutni orientaciji aerofotografij 
pretvorjena v ortogonalno projekcijo. GURS je začel klasične ortofote izdelovati v 80. letih 20. stoletja, 
ti pa so bili pogosto uporabljeni za vzdrževanje temeljnih topografskih načrtov. Prvi ortofoti s slikovnim 
elementom slike velikosti 0,5 m (v naravi) in izrisom v merilu 1 : 5.000 so bili izdelani leta 1993 za 
celotno območje občine Koper. Leta 1994 je bil narejen projekt za sistematično izdelavo ortofotov v 
Sloveniji v digitalni obliki. Geodetska uprava RS je po letu 1995 izdajala samo DOF5. Leta 1996 so bili 
poskusno izdelani črno-beli ortofoti z ločljivostjo 0,2 m, ki so bili uporabljeni za katastrske klasifikacije. 
Izdelan je bil barvni ortofoto za določanje obalnega pasu in linije za celotno dolžino obalne linije. Leta 
2001 so bili prvič izdelani ortofoti (DOF5) za področje celotne države, 2006 pa so izdelani barvni za 
celotno Slovenijo. Leta 2006 je zaradi prehoda na digitalni način zajema podatkov prišlo do 
preimenovanja DOF5 v DOF050, dodana sta še DOF025 in DOF100IR, pri čemer predstavlja osnovno 
delitev pri izdaji delitev na liste TTN5 za vse navedene. Sprememba se zgodila leta 2009 ko so  ortofoti  
bili izdelani v novem koordinatnem sistemu, kar je povzročilo tudi novo razdelitev na liste (Prostor, 
2019).  
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Slika 11 :  Zadnje stanje ortofota (E-prostor, 2020) 
 
 
Ortofoto lahko uporabimo pri prostorskem načrtovanju ali pri načrtovanju geodetskih dejavnosti na 
terenu, lahko pa tudi pri kontroli zajema stavb pri registru stavb ali za odkrivanje degradacije prostora. 
Pogosto ga uporabimo za transformacije digitalnih katastrskih načrtov v Gauss-Kruegerjevo projekcijo. 
Možnosti uporabe so zelo pestre, a moramo se zavedati, da ortofoto ne more v celoti nadomestiti 
klasičnih kart. Pri zajemu objektov z večjimi višinskimi razlikami pa ni primeren (Prostor, 2019). 
Pri izdelavi naloge smo uporabili DOF, pridobljen pri Geodetski upravi Republike Slovenije (GURS), 
georeferenciran v koordinatnem sistemu D48/GK. 
 
4.1.4 Kataster stavb 
Kataster stavb je temeljna evidenca podatkov o stavbah in delih stavb, ki povezuje stvarne pravice na 
stavbah, ki jih vodi zemljiška knjiga, z lokacijo v prostoru – umesti stavbo ali del stavbe v prostor 
oziroma stavbo ali del stavbe poveže z lastnikom (Prostor, 2019). 
Iz podatkov o katastru stavb za celotno državo Republiko Slovenijo (KS) smo ločili podatke katastra 
stavb za grad Mokrice v shp formatu. Podatke smo uredili v programu ArcMap in jih izvozili v obliki  
formata dxf. Datoteka vsebuje tudi podatke, kot so npr. značilne višine objektov (slika 12). 
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Slika 12 :   Atributni podatki iz katastra stavb o višinah stavb  
 
4.1.5 Raba tal 
 
Podatke o rabi tal za celotno državo Republiko Slovenijo smo prevzeli s spletne strani Ministrstva za 
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP, pridobljeno 31. 8. 2017). Na podlagi izvorne datoteke 
RABA_20170831.dbf smo obrezali podatke na delovno območje gradu Mokrice. Uredili smo podatke 
v programu ArcMap in izvozili v obliki *.shp (Prostor, 2019). 
 
4.1.6 Podatki gospodarske javne infrastrukture 
 
Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture predstavlja temeljno nepremičninsko evidenco v 
Sloveniji, v kateri se evidentirajo objekti gospodarske javne infrastrukture: 
 prometna infrastruktura (ceste, železnice, letališča, pristanišča), 
 energetska infrastruktura (infrastruktura za prenos in distribucijo električne energije, 
zemeljskega plina, toplotne energije, nafte in naftnih derivatov), 
 komunalna infrastruktura (vodovod, kanalizacija, odlagališča odpadkov), 
 vodna infrastruktura, 
 infrastruktura za gospodarjenje z drugimi vrstami naravnega bogastva ali varstva okolja, 
 drugi objekti v javno korist (elektronske komunikacije) in 
 omrežne priključne točke javnega komunikacijskega omrežja. 
 
Zbirni kataster skrbi na območju celotne države za prikaz objektov gospodarske javne infrastrukture in 
omrežne priključne točke javnega komunikacijskega omrežja, pri čemer je cilj zagotovili varnejše 
izvajanje posegov v prostor (Prostor, 2019). 
 
Podatke gospodarske javne infrastrukture za celotno državo Republiko Slovenijo smo prevzeli s spletne 
strani Portal Prostor  (E-prostor, pridobljeno 31. 8. 2017). Podatke prometne infrastrukture in vodne 
infrastrukture smo obrezali na delovno območje grada Mokrice. Uredili smo podatke v programu 
ArcMap in izvozili v obliki *.shp. 
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4.2 Terenski zajem podatkov 
 
Poleg pridobljenih podatkov je bilo potrebno podatke dopolniti še s terenskimi meritvami. Dne 6. 6. 
2017 smo izvedli:  
 fotografiranje in 
 dolžinske meritve. 
 
Razlogi za fotografski zajem objektov so: 
 čim boljše dojemanje realističnega prikaza objektov ter 
 nezmožnosti prikazovanja podrobnejšega izgleda fasad stavb, saj klasificirani podatki LSS 
zaradi kota pri snemanju iz zraka ne zagotavljajo pravega izgleda. 
 
Pri zajemu fotografij smo se držali nekaj pravil: 
 
 izbrani objekt je treba fotografirati z vseh strani, 
 po možnosti snemati na oblačen dan, ko ni senc na fasadah, ki bi povzročale neenako osvetlitev 
fotografij, 
 poskušati posneti stene samo z eno fotografijo, pri dolžinskih objektih lahko z več, ampak jih je 
treba naknadno zlepiti, 
 pri snemanju mora biti objektiv postavljen tako, da je os snemanja pravokotno na fasado, ki jo 
zajamemo s fotoaparatom. 
 
Iz pridobljenih podatkov o katastru stavb nismo dobili podatkov o tlorisu cerkve. Zaradi tega smo na 
terenu izmerili stranice stavbe in naredili po tri kontrolne meritve dveh različnih robov cerkve zaradi 
umeščanja v prostor, kar zadošča položajni natančnosti za prikaz v večpredstavnostni kartografiji.  
 
Pri terenskem delu smo uporabili naslednjo opremo: 
 digitalni fotoaparat Canon Eos 750D (slika 13.a), 
 laserski merilnik HILTI PD4 (slika 13.b) . 
  
                        
a) digitalni fotoaparat Canon Eos 750D (Canon, 2018)                            b) laserski merilnik HILTI PD4  (Hilti, 2018)  
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5 RAČUNALNIŠKA OBDELAVA PODATKOV IN IZDELAVA MODELA  
 
3D-model izdelamo na podlagi lastnih meritev oziroma predhodno pridobljenih podatkov, ki opisujejo 
oblikovanost zemeljskega površja in objekte na njem.  
 
Izzivi, ki jih srečujemo pri izdelavi modela, so prikaz rastlin in razgibane narave ter stopnja 
generalizacije. 
 
Za izdelavo 3D-modelov prostorskih objektov potrebujemo podatkovni sloj s tlorisi objektov, podatke 
o višinah vsakega objekta ter podatkovne sloje s slikami ali podatki kritin strehe in sten objektov. 
Pomembni so tudi podatki o številu nadstropij in geolocirani naslovi stavb. Za ponazoritev detajlne 3D-
lokacije objekta je treba določiti presek tlorisa objekta s terenom ob upoštevanju naklona in tudi lokalnih 
detajlov. Glede na predstavitev 3D-modelov objektov se v računalniški grafiki po kakovosti prikazi 
delijo glede na stopnjo posploševanja geometričnih detajlov oziroma glede na ločljivost objektov. 
 
Podatki LSS se lahko uporabijo kot osnovni podatkovni viri za izdelavo 3D-modela, ki bo dosegal 
zahtevne kriterije kakovosti: položajno točnost, popolnost, logično usklajenost in ažurnost prostorskih 
podatkov. 
 
Zaradi velike količine podatkov so se pri izdelavi modela pojavljale težave. Da bi ustvarili čim boljši 
realistični prikaz, potrebujemo kakovostne fotografije, ki pomenijo tudi večje količine podatkov, to pa 
upočasni obdelavo. Treba je bilo določiti tudi stopnjo generalizacije, da bi zadostili kakovosti pri 
zmanjšanju količine podatkov.  
 




GIMP (angl. GNU Image Manipulation Program) je program za urejanje slik. Je prosto dostopen 
program za naloge, kot so retuširanje fotografij ter sestava slik.. Deluje na številnih operacijskih sistemih 
v mnogih jezikih. GIMP je bil eden prvih prosto dostopnih grafičnih programov in je bil mišljen kot 
nadomestilo Adobe Photoshopa, ki dominira v urejanju rastrske oziroma bitne grafike za namene 
grafične industrije in tiska, ustvarjanje grafik in logotipov, spreminjanje barv in velikosti slik, spajanje 
več slik, odstranjevanje neželenih elementov slike ter za pretvarjanje med različnimi zapisi slik. Podpora 
formatov datotek sega od običajnih podob JPEG (JFIF), GIF, PNG, TIFF do posebnih formatov uporabe, 
kot so večnamenske in večbarvne datoteke ikon operacijskega sistema Windows. GIMP je prva celovita 
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Slika 14 :  Okolje Gimp2 
 
 
5.1.2 Sketch up 
  
SketchUp (slika 15) je računalniški program za oblikovanje 3D-modelov, ki jih ustvarjamo s pomočjo 
risanja črt in geometrijskih oblik ter namenskimi orodji. 
Pogosto se uporablja ne samo za načrtovanje pohištva, temveč tudi za arhitekturno in gradbeno zasnovo, 
notranjo opremo, razvoj iger in 3D vizualizacijo. Obstajata dve različici SketchUp. »Make« različica  je 
preprosta, brezplačna in namenjena zasebni uporabi, različica »Pro« pa je plačljiva za komercialni 
namen ter ponuja dodatne možnosti uporabe. »Pro« različica tudi podpira veliko število različnih 
formatov datotek za izvoz 3D-modelov, kot so: .3Ds, .dwg, .dxf, .fbx, .obj, .xsi ,.wrl , .dae ter .kmz. 
SketchUp je dvakrat spremenil lastnika. Leta 2006 ga je  od podjetja @Last Software kupilo podjetje 
Google in so ga potem Googlovi programerji izboljšali ter optimizirali. Leta 2012 je Google program 
prodal ameriškemu podjetju Trimble (Lisec, Lazar, 2012).  
3D-objekte, izdelane v programu SketchUp, lahko izvozimo v okolje Google Zemlja, brezplačno 
programsko orodje podjetja Google, ki predstavlja 3D-model Zemlje na podlagi modela reliefa Zemlje,  
združenih satelitskih posnetkov, aeroposnetkov in drugih podatkov. 
  
 
Slika 15 :  Okolje SketchUp 
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Prednosti orodja SketchUp: 
- preprost in intuitiven vmesnik, 
- možnost izvoza modela in prikazovanja na modeliranem površju Zemlje v spletni 
aplikaciji Google Zemlja (angl. Google Earth), 
- velik nabor prosto dostopnih izdelanih elementov, 
- veliko nasvetov. 
Slabosti: 
- brezplačna različica ima omejen nabor funkcij, 
- ne podpira izvoza v oblike CAD (Scan2CAD, 2019). 
 
5.1.3 Global Mapper v19 
 
Global Mapper (slika 16) je program v lasti družbe Blue Marble Geographics. Global Mapper je bil 
sprva preprost pripomoček za pregledovanje podatkov, potem pa se je razvil v učinkovito orodje v 
industriji programske opreme GIS. Ponuja obsežno zbirko orodij za ustvarjanje, urejanje, upodabljanje, 
analizo in obdelavo prostorskih podatkov v cenovno ugodnem paketu. Tehnična podpora je sestavni del 
nakupa. Global Mapper pomaga razširiti dostop do GIS-tehnologije z odstranjevanjem stroškovnih in 
uporabnih ovir, ki so značilne za tradicionalne GIS-aplikacije. Aplikacija lahko bere, piše in analizira 
skoraj vse trenutno znane oblike prostorskih podatkov, omogoča natančno kartiranje in optimizirano 
upravljanje prostorskih podatkov. Zagotavlja neposreden dostop do skupnih prostorskih podatkovnih 
baz. Primerno je kot samostojno orodje za upravljanje prostorskih podatkov in kot sestavni del celovitih 
GIS rešitev na ravni podjetja. 
Razvoj Global Mapperja je že več kot dvajset let odvisen od neposredne interakcije z uporabniki in 
večino funkcionalnih izboljšav je mogoče zaznati po zahtevah oz. potrebah posameznikov, t.j. 
uporabnikov. Ta edinstven pristop k razvoju programske opreme je zagotovil, da se aplikacija nenehno 
posodablja in izboljšuje ter ustreza potrebam današnjih GIS-strokovnjakov. Na uradni spletni strani je 





Slika 16 :  Okolje Global Mapperja 
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Spodaj so navedene lastnosti programa in možnosti, ki jih ponuja: 
- podpira več kot 300 2D- in 3D-formatov prostorskih podatkov, 
- obdelava procesnih točk v oblaku (t. i. lidar modul), 
- orodje za obdelavo fotografij s tehnologijo pixels-to-points ™ (modul lidar), 
- napredno upravljanje projektov z bazo geocalc (licenca angl. Geographic Calculator), 
- transformacije rastrskih, vektorskih podatkov in 3D-modelov terena, 
- ustvarjanje kart, 
- izračun prostornin, izdelava vzdolžnih in prečnih profilov, 
- simulacije poplav, izračun vidnosti in pokritosti terena, 
- dostop do spletnih zemljevidov in 3D-modelov prek brezplačnih in plačljivih storitev, 
- modeliranje v 2D- in 3D-okolju, 
- umerjanje in digitalizacija rastrskih kart in 
- kakovostna tehnična podpora.  
 
 
5.2 Obdelava podatkov 
 
Na  začetku obdelave modela se vhodni prostorski podatki pretvorijo v ustrezno podatkovno strukturo. 
Pri izdelavi kartografskega modela je treba, da bi dobili georeferencirani model, zaradi združitve in 
povezovanja vseh prostorskih podatkov slednje transformirati v enak koordinatni sistem. Za boljšo 
predstavo modela v prostoru in da bi bolje občutili oz. zaznali razgibanost terena, je bistven vhodni 
podatek DMV (digitalni model višin), ki ga dobimo ali na osnovi izmerjenih podatkov, iz katerih 
izdelamo plastnice, ali ga, kot v našem primeru  pridobimo za določeno območje. Digitalni model višin 
predstavlja osnovo, ki jo lahko dopolnjujemo oziroma prekrijemo z drugimi podatki, ki so lahko podani 
v vektorski ali rastrski obliki. Na ta način je model določen v prostoru tako geometrijsko kot tudi 
položajno. Postopek oblikovanja kartografskega modela ter stopnja generalizacije vplivata na končno 
geovizualizacijo. Vizualno podobo 3D-modela dosežemo v zadnjem koraku, ko ga prikažemo na mediju 
(npr. zaslonu računalnika) (Domajnko, 2014). 
 
Poleg DMV se za predstavitev 3D-objektov v prostoru lahko uporabijo podatki o tlorisu objektov (iz 
katastra stavb), višini posameznega objekta, pokritju strehe in sten objektov ter podatki o številu 
nadstropij. Da bi čim bolj verodostojno ponazarjali model in dobili realističen prikaz, lahko dodajmo 
nanose ali lepimo fotografije na fasade stavb.  
Dva pomembna pristopa med metodami trirazsežnega modeliranja prostora sta akumulativno ter 
proizvodno modeliranje. 
»Akumulativno modeliranje« predstavlja  model 3D-objekta z robnimi ploskvami (angl. B-Rep - 
Boundary - Representation). Ploskve, ki se stikajo na robovih, obdajajo telo ter določajo njegovo 
prostornino. 3D-objekti so sestavljeni z 2D-topologijo robnih ploskev ter s spojitvijo tvorijo volumen 
objekta. 
 
Pri drugem pristopu, tj. »proizvodnem modeliranju« (angl. CSG - Constructive Solid Geometry), z 
osnovnimi volumskimi gradniki (kocka, krogla, valj, stožec itd.) sestavljamo 3D-objekte, ki jih lahko 




5.2.1 Izdelava  stavb v programu SketchUp Make 2017 
 
Koraki izdelave v SketchUp-u:  
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- Izdelati je treba oblikovano stavbo z natančnim prikazom oblike sten in strehe. Na 
osnovi podatkov o višini, ki jih imamo v atributni tabeli KS (slika 12), kjer je H2 višina 
najvišje točke stavbe in H3 višina karakteristične točke na površju, konstruiramo še 
stene za posamezne objekte. 
- S ciljem vzpostavitve tretje stopnje prepoznavnosti (LOD 2) smo uredili vse stene 
posamezne stavbe in tako dobili razpoznavne fasade, nanje pa nalepili urejene 
fotografije. Fotografije smo pred lepljenjem obdelali in zmanjšali v programu Gimp 
(obrezali smo fotografijo, uredili svetlost, kontrast in belino, odpravili neželene pojave 
na slikah ter zmanjšali ločljivost za čim manjšo velikost fotografije). Za teksturo strehe 
smo izbrali eno vrsto, ki je  podana v Sketchup-u in je bila enaka za vse stene, da bi 
imeli čim manjšo velikost datoteke, ki jo uvozimo v Global Mapper. 
- Največ časa je vzela izdelava mostu (slika 17) za vhod v sam dvorec Mokrice, za rešitev 
takih težav je bilo treba namestiti dodatne vtičnike. Objekti, ki niso zajeti kot ravne 





Slika 17 : Model mostu pri vhodu v grad 
  
- Vse stavbe so v Sketch Up-u izdelane na ravni ploskvi, zadnji korak pred uvozom v Global 
Mapper je bil vsako stavbo dvigniti na nadmorsko višino glede na  DMV. Višinsko razliko smo 
dobili tako, da smo v Global Mapper-ju s podlage DMV prebrali, kje tloris stavbe preseka DMV, 
kot je prikazano na sliki 18. 
 
 
Slika 18 :  Presek tlorisa objekta s terenom 
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5.2.2 Izdelava 3D-modela grada Mokrice v programu Global Mapper 19 
 
Koraki izdelave v Global Mapper-ju: 
 
- Pri uvozu podatkov (slika 19.b) je pomembno v nastavitvah določiti  kartografsko 
projekcijo (slika 19.a) in s tem doseči položajno ujemanje različnih tipov podatkov. 
Nalogo smo delali v Gauss Krügerjevi projekciji in smo uporabili podatke, ki so dani v 
starem državnem referenčnem koordinatnem sistemu (D48/GK).  
 
                          
  
a) Nastavitve koordinatnega sistema b) Uvoženi podatki 
                         
Slika 19 :  Uvoz podatkov 
 
 Naslednji korak je bila vektorizacija rabe tal in gospodarske javne infrastrukture na podlagi 
DOF-a. Vektorizirali smo vegetacijo, obdelane površine, ceste in pozidane površine ter vodne površine.  
Zajete ceste smo razdelili v kategorije: 
- glavna cesta, 
- lokalna cesta, 
- gramozna pot, 
- neutrjene steze. 
 
Ločeno od cest smo vektorizirali parkirišča in pozidane površine – to so tiste površine okoli objektov, 
ki niso zelene, niso pa niti ceste niti parkirišča. Vse površine so v samem modelu predstavljene z 
drugačno barvo in teksturo. Pri zajemu vodnih površin smo na podlagi ortofotov zajeli ribnik. 
 
- Na podlagi podatkov LSS smo klasificirali vegetacijo, določili drevesa in jih prikazali 
s 3D-modelom, kot kaže slika 21. Za prikaz posameznih podatkov smo uporabili GKOT 
(slika 20).  
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Slika 21 :  Prikaz podatkov po klasifikaciji 
 
- Zaradi velike količine podatkov je prišlo do upočasnitve pri obdelavi podatkov in za to 
smo 3D-modelirane objekte stavb iz SketchUp-a uvozili na koncu, ko so bili vsi ostali 
podatki že urejeni. 
- Global Mapper pri klasifikaciji lidarskih objektov zazna tudi stavbe. Za poskus smo 
naredili klasifikacijo stavb. Na sliki 22 lahko vidimo, kako se oblak točk iz lidarskih 
podatkov prilega na strehe modeliranih objektov, ki smo jih uvozili iz SketchUp-a. 
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Slika 22 :  Prikaz klasifikacije lidarskih podatkov s 3D-objekti, ki smo jih zmodelirali 
 
- Global Mapper omogoča izdelavo animiranega prikaza oziroma navidezni prelet nad 
modeliranim območjem v 3D prikazu. Najprej je bilo treba narisati pot, kako bo 
potekalo snemanje (slika 24). V nastavitvah (slika 23) sami določamo pot, trajanje 
preleta, zorni kot, hitrost gibanja, kakovost prikaza in višino snemanja. Ko smo 
zadovoljni z animiranim prikazom, shranimo kot filmček v .avi obliki. Filmček je 
shranjen v resoluciji 720 p (1280 × 720) ter je velikosti 3,81 GB. Priložen je v prilogi. 
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6 ANALIZA IN PRIKAZ REZULTATOV 
 
6.1 Analiza rezultatov  
 
Na začetku razprave o končnem izdelku in rezultatih, ki smo jih pripravili, lahko povemo, kako se 
začetna ideja razlikuje od končnih rezultatov in s katerimi težavami smo se srečali pri izdelavi. Model 
smo izdelali na podlagi uporabe različnih prostorskih podatkov in s tem je bila nekoliko pogojena izbira 
računalniškega programa. Bilo je treba najti program, ki podpira uvoz različnih formatov, deluje v 
koordinatnem sistemu, ki je primeren za geodetske potrebe ter omogoča upravljanje in vizualizacijo 3D 
prostorskih podatkov. Večina takšnih programov ni brezplačna. Na fakulteti imamo licenčne programe, 
ki ustrezajo pogojem. Za uporabo programa Global Mapper v19 (ki je dostopen na fakulteti) pri izdelavi 
magistrskega dela smo se odločili po poskusu dela v programu Visual Natural Studio 3. VNS je idealen 
program za takšne zadeve, ampak je zastarel in nekaterih podatkov ni prepoznal.  
Z delom v programu Global Mapper smo se prepričali, da je več kot orodje za prikaz podatkov. Ponuja 
obsežno zbirko orodij za analizo in obdelavo podatkov v dostopnem paketu. Ta aplikacija omogoča 
podporo skoraj vsem znanim formatom prostorskih datotek, saj lahko bere, piše in analizira trenutne 
podatke ter omogoča natančno ustvarjanje kart in optimizirano upravljanje prostorskih podatkov. 
 
Na spodnjih slikah  je prikaz modelov stavb, ki smo jih zmodelirali v SketchUp-u (slika 25.a)-30.a)), ter 
na desni strani posplošeni modeli v Global Mapper-ju (slika 25.b)-30.b)),. Pri uvozu v Global Mapper 
pride zaradi velike količine podatkov do upočasnitve v delovanju programa. Da bi se izognili tem 
težavam, smo se odločili posplošiti stavbe tako, da smo teksture s fotografij na stenah zamenjali z 
osnovnimi barvami, ki ustrezajo barvam objektov v živo. Za boljši občutek smo naredili vizualni prikaz 
modelov(25.-30.a) in b)) ter primerjavo glede na velikosti datoteke. Datoteka s stavbami, ki imajo za 
teksturo sten lepljene fotografije za boljši realni prikaz, znaša 352.698 KB, s posplošenim pa znaša 3916 
KB. To pomeni, da smo približno 90-krat zmanjšali datoteko z objekti stavb, vizualno pa nismo bistveno 
poslabšali prikaza. 
 
    
  
a) prikaz dvorca s teksturo na stenah z zajete 
fotografije 




Slika 25 :  Dvorec 
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a) prikaz hiše s teksturo na stenah z zajete fotografije b) prikaz enakega objekta s teksturo barv, ki jih ponuja 
program 
 
Slika 26 :  Hiša 1 
    
  
a) prikaz hiše s teksturo na stenah z zajete fotografije b) prikaz enakega objekta s teksturo barv, ki jih ponuja 
program 
 
Slika 27 :  Hiša 2 
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a) prikaz konjušnice s teksturo na stenah z zajete fotografije 
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b) prikaz enakega objekta; za teksturo so vzete barve, ki jih ponuja program 
 
 




a) prikaz stavbe; tekstura na stenah z zajete fotografije b) prikaz enakega objekta; za teksturo so vzete barve, ki jih 
ponuja program 
   
 
Slika 30 :  Depandansa Golf Grad Mokrice 
 
Slabosti, s katerimi smo se srečali pri vizualizaciji vegetacije: 
 
- Pri klasifikaciji vegetacije lahko vizualno samo prikažemo modele drevja. Pri nastavitvi 
parametrov za klasifikacijo drevja je slabost, da je omejitev višine drevesa samo 
navzdol (slika 31), višino za posamezno drevo pridobimo iz klasificiranih lidarskih 
podatkov (razlike oblakov točk OTR in GKOT). 
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Slika 31 :  Nastavitve pri klasifikaciji drevesa v programu Global Mapper 
 
- Druga slabost je slaba izbira čim bolj realističnih prikazov 3D-modela drevesa. Program 
v tej različici ne omogoča uvoz lastnih 3D-modela dreves, na voljo so je le že v 
programu pripravljenih šest modelov (slika 31). Zaradi tega smo se odločili na enega 
med njim, ki je v programu poimenovan kot »Tree«. Ta model najboljše ustreza 
področju Gradu Mokrica in njegove okolice.  
 




Slika 32 :  3D-modeli drevesa v programu Global Mapper 
 
Poimenovanje tipa drevesa po vrstnem redu z leva proti desni: 
1. Tree 
2. Tree (Pine) 
3. Tree (Simple Pine) 
4. Tree (Simple) 
5. Tree (Stylized Pine) 
6. Tree (Stylized) 
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Medtem se je na trgu pojavila novejša različica Global Mapper v21, ki je izboljšana, nadgrajena in 
omogoča obdelavo podatkov že v oknu 3D-modela ter deluje hitreje. To smo ugotovili pri uporabi 
poskusne različice, ki je na voljo za 30-dnevno preizkusno obdobje 
(https://www.bluemarblegeo.com/products/global-mapper-download.php).  
 
Danes, ko imamo dostop do velike količine prostorskih podatkov (zaradi podrobnosti), jih je potrebno 
smiselno uporabljati, vendar je večja potreba po programu, ki omogoča učinkovito in hitro obdelavo 
tovrstnih podatkov. Kakovost tega programa in s tem temelj za razvoj je odvisen od neposredne 
interakcije z uporabniki. Iz različice v različico omogočajo številne rešitve, ki sledijo posameznim 
zahtevam in si s tem prizadevajo za glavne funkcionalne izboljšave. Jasno je, da tak program ne more 
biti brezplačen, je pa cenovno ugoden za to, kar ponuja. 
 
6.2 Prikaz končnih izdelkov 
 
6.2.1 Prikaz trirazsežnega modela grada Mokrice 
 
Na naslednjih slikah so prikazani končni izdelki v programu Global Mapper. Na sliki 33 so prikazani 
modeli vseh objektov brez 3D-modelov drevja zaradi boljšega pogleda na 3D-model. Na sliki 34 je 
prikazan model celotnega kompleksa Gradu Mokrice s 3D-modeli drevja iz drugega pogleda. Na slikah 




Slika 33 :  3D-model kompleksa gradu Mokrice brez 3D-modelov drevja 
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Slika 34 :  3D-model kompleksa gradu Mokrice brez s 3D-modeli drevja 
 
              
 
                        a) 3D-model kapelice Sv. Ane               b) 3D-model hiše
   
 
 
c) 3D-model hiše 
 
d) 3D-model klubske Golf hiše 
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f) 3D-model depandanse hotela Golf Grad Mokrice 
Slika 35 :   Prikazi 3D-modelov stavb v Global Mapper-ju 
 
6.2.2 Navidezni prelet  
 
Na spodnji sliki 36 je prikaz izbranega kadra animiranega preleta nad modelom v Global Mapper-ju. 
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Multimedijska karta je bolj zanimiva, imamo boljši občutek višine in razgibanosti terena, tudi prikaz 
vegetacije ter višine samih dreves. Danes, ko sodobna tehnologija omogoča vse več prikazovanja 
prostorskih podatkov, postajajo takšne karte bolj privlačne in dostopne.   
 
V magistrski nalogi smo na primeru 3D-modela gradu Mokrice z okolico potrdili prednosti 
tridimenzionalnih modelov, kot smo jih na začetku že omenili: 
 bolj realističen pregled, 
 pogled iz različnih smeri, 
 možnost simulacij in optimizacij predmetov, 
 boljše razumevanje višine itd.  
 
V zaključku je pomembno poudariti tudi razliko digitalnih modelov v primerjavi s klasičnimi (kjer karta 
kot slika prikazuje samo del shranjenih informacij v bazi podatkov). Digitalni model je spremenljiv, saj 
ga vsak uporabnik lahko spremeni glede na svoje potrebe. Med te spremembe lahko prištevamo: 
 upodobitev z različnimi nabori znakov, 
 izbira elementov in vsebine prikaza, 
 prostorska transformacija, 
 sprememba merila z generalizacijo, 
 reambulacija in dopolnitve (razširitve) vsebine, 
 dodajanje novih uporabniških funkcij ter 
 sprememba formata zapisa (Petrovič, 2014). 
 
Glede na ločljivost objektov oziroma stopnjo razpoznavnosti objektov za upodobitev stavb lahko 
rečemo, da smo dosegli tretjo (LOD 2) in četrto stopnjo (LOD 3)  razpoznavnosti. Naredili smo 
oblikovane strehe, razpoznave fasade ter dodali manjše detajle stavbam (kot so dimniki, zunanja 
stopnišča, oblika oken itd.). 
 
Na začetku smo sestavili dve delovni hipotezi.  
 3D-model objekta in okolice je možno uporabiti kot osnovo za izdelavo multimedijske 
(večpredstavnostne) karte navidezne resničnosti. 
 Podatki letalskega laserskega skeniranja se lahko uporabijo kot osnovni podatkovni viri za 
izdelavo 3D-modela, ki bo dosegal zahtevne kriterije kakovosti: položajno točnost, popolnost, logično 
usklajenost in ažurnost prostorskih podatkov. 
 
Obe hipotezi sprejmemo, vendar smo ugotovili, da je zaradi velike količine podatkov modele treba 
generalizirati glede na namen uporabe in zahtevano natančnost. Letalski posnetki niso čisto dovolj za 
izdelavo modela, potrebni so podatki tudi iz drugih virov, da lahko zagotovimo popolnost podatkov.  
Poleg multimedijske karte smo dinamičen in bolj atraktiven vizualni prikaz modela ter dojemanje 
razgibanosti terena zagotovili s simulacijo navideznega preleta. 
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